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????????
It is convenient to use the Magic Ink to mark the sampling place, number, direction 
etc. However, the magnetic character of the Magic Ink is not clear. In this study, 
Magic Ink of several colors was analyzed using the energy-dispersive X-ray fluores-
cence（ED-XRF）analyzer（JEOL JSX-3201）, applying Rh radiation at an accelerating 
voltage of 30kV under a vacuum condition. Also, magnetic intensity was measured by 
SQUID. Clear evidences of influence on paleo-magnetic measurements could not be 
found in this study.
?????????：magic ink, paleo-magnetic sample.
???????????
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??????
古地磁気学の分野では、野外での岩石試料採取の際に簡単で安価で文字が消えないマ
ジックインクを使い直接岩石に番号や採取場所を記入する様子がよく見られる。
それに対して実験室では、マジックインクの磁性を懸念して、持ち帰った試料の整形時
にはダイヤモンドカッターによる印付をして、また、消磁時には白色絵具で印を付けるの
が通常である。
実際にマジックインクには古地磁気学の実験に影響を及ぼす磁性があるのか？ 関係す
る研究が見当たらなかったので、測定することにした。
??????
測定には、金沢大学理学部田崎研究室のエネルギー分散型蛍光 X 線分析装置（ED-XRF, 
JEOL JSX-3201）を使用した。Rh をターゲット金属として、真空中 30 kV の加速電圧を
かけて定性分析した。黒色、赤色、緑色、青色、紫色の 5 色をそれぞれ測定用試料容器に
塗り測定した。測定結果は図 1 から図 5 まで色別に示した。横軸は特性 X 線エネルギー
（kev）を表す。10 kev と 20 kev をフルスケールとして 2 図ずつ示した。Fe は 7.1 kev あ
たりに特性 X 線エネルギーがあり、存在すればその付近にピークが出る。Cr は 6.0 keV、
Si は 1.8 keV あたりに存在が確認されるはずである。
5 色すべてについて Fe は確認できなかった。黒色のみ Cr の存在が確認された。緑・
青・紫の各色には Cu が含まれている。
? ??黒色の X 線分析結果
左図：特性 X 線エネルギー　20 kev まで
右図：特性 X 線エネルギー　10 kev まで
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? ??赤色の X 線分析結果
左図：特性 X 線エネルギー　20 kev まで
右図：特性 X 線エネルギー　10 kev まで
? ??緑色の X 線分析結果
左図：特性 X 線エネルギー　20 kev まで
右図：特性 X 線エネルギー　10 kev まで
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? ??青色の X 線分析結果
左図：特性 X 線エネルギー　20 kev まで
右図：特性 X 線エネルギー　10 kev まで
? ??紫色の X 線分析結果
左図：特性 X 線エネルギー　20 kev まで
右図：特性 X 線エネルギー　10 kev まで
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?????????????
高知大学海洋コア総合研究センターで SQUID（Superconducting Quantum Interface 
Device）による磁化強度測定を行った。SQUID はパススルー型超伝導磁力計 MODEL 
760R（U-Channel）、615L、最高感度 1×10−7 emu（1×10−10 A・m2）を使用した。まず、
セロハンテープにマジックインクを塗り、発砲スチロールに挟んで測定した（図 6）。表 1
に結果を示した。色別の磁化強度はマジックインク＋セロハンテープ＋発砲スチロールの
値である。発砲スチロールのみの測定値と同程度の強度となり、マジックインクについて
は意味のある結果は出なかった。
熱消磁における影響を調べるために、ケイ素粉末を固めて立方体を造り、6 面全体にマ
ジックインクを塗った試料を 2 組作成した。1 組はそのままで（生試料）、もう 1 組は無
? ??セロハンテープに塗ったマジックインク
? ??セロハンテープに塗ったマジックインクの磁化強度（生）
強度（Int）×10−7 emu
1st run 2nd run 平均（av.）
   ブランク（発砲スチロール） 4.37 6.04 5.21
黒 black 2.03 1.35 1.69
赤 red 6.02 2.17 4.10
緑 green 5.91 4.70 5.31
青 blue 1.60 2.93 2.27
紫 purple 4.93 4.80 4.87
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? ??シリコン立方体に塗ったマジックインク（下生・上加熱後）
? ??シリコン立方体に塗ったマジックインクの磁化強度（生・加熱後）
生の部 強度（Int）×10−4 emu
シリコンブランク 1.27
黒 black 1.37
赤 red 1.39
緑 green 1.30
青 blue 1.22
紫 purple 1.18
400 度加熱後の部 強度（Int）×10−4 emu
シリコンブランク 1.38
黒 black 2.01
赤 red 3.78
緑 green 2.49
青 blue 2.34
紫 purple 2.17
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磁場空間炉内に置き 400℃で 20 分間加熱して冷却した（図 7）。結果は表 2 に示した。マ
ジックインク＋シリコン立方体の値を測っている。シリコン立方体の磁化が表 1 の千倍も
強くて、マジックインクの効果は出なかった。加熱後の値は 1 桁小さいが、シリコン立方
体の熱消磁結果を測定したことになる。
次に、加熱可能で磁化が少なそうな物質としてスライドグラスを選び、マジックインク
を塗った。400℃で 20 分間加熱して冷却した（図 8）。加熱後の強度は表 3 に示した。マ
ジックインク＋カバーグラス＋発砲スチロールの値である。表 1 の加熱前の値と比較して
みたが、赤色以外は消磁されたように見える。赤色は測定時に機器自身のブランクが高か
った。赤色のデータを無視すると、少量の磁化があり、それが熱消磁されたように見え
る。しかし、SQUID のブランクに比べて意味があるかどうか判定は難しい。
? ??カバーグラスに塗ったマジックインク
? ??カバーグラスに塗ったマジックインクの磁化強度（加熱後）
強度（Int） 表 1 平均値（生） 表 1 平均値との差 SQUID ブランク
×10−7 emu ×10−7 emu ×10−7 emu ×10−7 emu
黒 black 3.72 5.21 1.49 1.36
赤 red 4.23 1.69 −2.54 4.84
緑 green 2.41 4.10 1.69 0.50
青 blue 1.07 2.27 1.20 0.90
紫 purple 2.10 4.87 2.77 0.52
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????
X 線による定性分析では、Fe 元素はみえなかった。マジックインクの磁化強度測定で
は SQUID のブランクや発砲スチロールの磁化に比べて有意義な磁化強度は見つからなか
った。この研究結果からは、古地磁気の試料にマジックインクを使用しても問題はないこ
とが分かった。
??：超伝導磁力計の使用にあたりましては高知大学海洋コア総合研究センター小玉一人
教授にご便宜をはかっていただきました。また、同助教山本裕二博士には一部測定をして
いただきました。産業技術総合研究所テクニカルセンターの後藤みどり様には、X 線分析
の結果について御助言をいただきました。以上の方々に厚く御礼申しあげます。
